Aspectos sanitarios da agua para fins de irrigacao. by MAROUELLI, W. A. & SILVA, H. R. da
• 
I:mpreslJ BrlJsllelrlJ de PesqulslJ AgropecU/lrllJ 
Centro NlJclonlJl de PesquIse de HortlJllçlls 





... or· ,J' .. . 
• 
• 
M)I • • • 








DA AGUA PARA FINS 
-DEIRRIGA AO 
Waldir A. Marouelli' 
Henoque R. da Silva> 
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Introdução 
Index terms: Vegetables, Irrigation, 
Water quality, Pollution, Diseases. 
E de conhecimento público que um número significativo 
de nossos rios e lagos encontram·se poluidos ou em pro· 
cesso de poluição. Tal problema torna· se mais grave nos 
cinturões verdes dos grandes centros urbanos, onde a qua· 
se totalidade das fontes de águas superficiais estão severa· 
mente contaminadas por efluentes municipais não tratados. 
Apesar do risco de transmissão de uma série de doenças 
ao homem , águas contaminadas têm sido utilizadas 
indiscriminadamente na irrigação. Como conseqüência, tem· 
se constatado com relativa freqüência a ocorrência de 
microorganismos patogên icos, como Escherichia co li 
enteropatogênica, Salmonelas e parasitas intestinais , em 
hortaliças e frutas consumidas pela população. 
Além da transmissão indireta através de alimentos, do-
enças pOdem ainda ser transmitidas diretamente ao homem 
através do contato com águas contaminadas, como é o caso 
da esquistossomose . 
Neste comunicado são apresentados os riscos ineren· 
tes a utilização de águas contaminadas por microorganismos 
patogênicos para fins de irrigação e os cuidados básicos a 
serem tomados pelos agricultores e consumidores princi· 
palmente de hortaliças e frutas "in natura". 
Doenças transmissíveis 
A água, quando contaminada por efluentes não tratados, 
principalmente esgoto doméstico, é um dos meios mais efi-
cientes de transmissão e disseminação de doenças ao ho-
mem, que podem ser causadas pelas seguintes categorias 
de microorganismos: 
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Bactérias - São os agentes patogênicos mais comuns, 
causadores da febre tifóide e da cólera. 
Protozoários - As infecções causadas por estes 
microorganismos restringem-se basicamente à disenteria 
amebíana e à giardíase. 
Helmintos - Muitas são as verminoses transmitidas 
pela água. Dentre os vermes intestinais, o Schistosoma 
mansoni, causador da esquistossomose, constitui im-
portante problema endêmico no Brasil. 
Vírus - As moléstias oriundas de vírus estendem-se 
desde a poliomielite e distúrbios gastrointestinais até in-
flamações das mais diversas ordens. 
Fungos -Doenças causadas por fungos limitam-se prin-
cipalmente à ocorrência de erupções de pele e micoses. 
Estudos divulgados pelo Banco Mundial (Shuval, 1990) 
mostram que grande parte das pessoas portadoras de 
entamoebas, giárdias, estrongilóides, tênias, necátors, 
tricocéfatos, áscaris e oxiúros foram contaminadas pelo 
consumo de hortaliças e frutas irrigadas com águas con-
taminadas por efluentes não tratados. Indicam ainda que 
doenças como a cólera e a febre tifóide também podem 
ser disseminadas via hortaliças irrigadas com águas car-
regando o Vibrio cho/erae e a Sa/monella typhi, respecti-
vamente, acima de doses mínimas infectantes. Tal fato 
se deve basicamente a três fatores: precariedade do sa-
neamento básico, falta de esclarecimento por parte de 
muitos agricultores e à falta de orientação às donas-de-
casa da necessidade de esterilização de hortaliças e frutas 
de procedência duvidosa . 
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A efetiva transmissão de doenças via água de irriga-
ção e alimentos contaminados dependem de vários fato-
res epidemiológicos. Os mais importantes estão relacio-
nados à persistência do patógeno no ambiente, dose mí-
nima infectante e imunidade da população à doença. As 
doenças causadas por helmintos são consideradas, via 
de regra, as mais efetivamente transmitidas pelo uso de 
águas contaminadas. Isto se deve à longa persistência 
destes patógenos no ambiente, da dose mínima infectante 
ser pequena e da grande susceptibilidade da população a 
estes parasitas. Muito embora o tempo de sobrevivência 
dos vírus na água, solo e vegetais seja relativamente grande 
e a dose mínima infectante seja baixa, as viroses são as 
menos efetivamente transmitidas através da água de irri-
gação, o que se deve em parte à imunidade relativa da 
população à grande parte dos vírus. Entre estes dois ex-
tremos está a transmissão de doenças causadas por 
protozoários e bactérias. 
A persistência de patógenos na água, no solo e na 
planta é variável, dependendo do tipo de microorganismo 
e condições ambientais. No estágio infeccioso e tempe-
ratura entre 20-30 °C, protozoários, como Giardia /amblia 
e Entamoeba histo/ytica, sobrevivem entre duas e três 
semanas, enquanto, grande parte das bactérias e vírus 
patogênicos podem sobreviver entre um e três meses. Mais 
resistentes, ovos de helmintos, como ·Trichuris trichiura, 
Taenia saginata e Ascaris /umbricoides, podem sobrevi-
ver entre nove e doze meses. 
Na Tabela 1 são sumarizadas as principais doenças . 
que podem ser transmitidas via água de irrigação, assim 
Tabela 1. Principais doenças que podem ser transmitidas via água de irrigação. 
Doença Agente etiológico 
Amebiase Entamoeba histolytica 
Ancilostomlase Aneilos/orna duodena/e 
Ascaradiase Ascaris lumbricoides 
Cólera Vibrio cho/erae 
Esqlistossomose Schistosoma mansoni 
Febre tifóide Salmonella typhi 
Febre paratifóide Salmonella paratyphi A, 8 
Giardiase Giatdia lamb/ia 
Modo de transmissão 
l1gestão de água e alimentos 
contaminados; moscas 
Comato com o solo contaminado 
l1gestão de água e aimentos 
comaminados, principalmente 
hOrtaliças conslmidas cruas; mãos 
OU mucosas com 
e 
contaminados; contato com 
pacientes e objetos contarrinados 
l1gestão de água e aUmentos 
contaminados 
l1gestão de água e aUmentos 
contaminados, principalmente 
hOrtaliças consunidas cruas; mãos 
slfis 
Medida de pre\l8nção 
Controle de moscas; lavar as mãos; 
esterilizar frutas e que são 
Uso de calçado; não aplicar 
orgárico contaminado no solo 
Lavar as mãos; esteriUzar frúas e 
hOrtaUças que são cOllSlmidas 
cruas; uso de filtro 
e 
cozimento e embalagem adequada 
de alimentos; vacinação 
Cozimento e embalagem adequada 
de aUmentos 
Filragem e fervura da água; higiene 
pessoal e doméstica; esteriUzar 
a1ililentos que são collSlmldos crus 
Contaminação fecal-oral; ingestão 
Vrus da hepatite A de leite, frutas e hOrtaUças Prevenções de ordem médica; 
________________________________________ ~ ==~----va~~~~:na~çã~o-----------------
Pofiomlelte PolMrus 1, 2, 3 
Temse Tsanis solium e Taenls saginata 
Vacinação 
---,,----, 
de aJj",sntos; lavar as 
Obs.: O se",!,,1Il8i ,to ~Ico, que inclui coleta de lixo e tratamento de água e esgoto, é medida indispensável na prevenção de todas as doenças 
acima descntas. CoZimento e esterilização de frutas e hortaliças consuIludas cruas também podem minimizar o risco de transmissão das 
doenças onde tais medidas não foram mencionadas. 
Fonte: de Rouquayrol (1983). 
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como seu agente etiológico, meios de transmissão e al-
gumas medidas preventivas de controle recomendadas. 
Enfoque especial sobre a esquistossomose foi dado 
neste trabalho, tendo em vista a doença ser de extrema 
importância sob o aspecto de saúde pública e sua disse-
minação ocorrer na zona rural em águas com baixo índice 
de poluição. Ademais, as medidas saneadoras são, na 
sua maioria, específicas ao controle desta doença. 
uitossomose 
A esquistossomose ocorre em mais de 10% do territó-
rio nacional, sendo constatada em cerca de oito milhões 
de brasileiros, com distribuição desde de Belétn do Pará 
até o norte do Paraná, com dois focos isolados em Santa 
Catarina. Há uma faixa contínua de média a alta 
endemicidade que se inicia na zona costeira do Rio G ran-
de do Norte, passando pela zona da mata e parte do agres-
te nordestino e invadindo parte de Minas Gerais (Katz, 
1997). 
A doença é transmitida pelo Schistosoma mansoni, 
através do contato da água contendo larvas bifurcadas, 
chamadas cercárias, com a pele. O ciclo evolutivo do 
Schistosoma mansoniocorre em dois hospedeiros: o de-
finitivo (homem e outros mamíferos) e o intermediário 
(moluscos do gênero Biompha/aria). 
A incidência do caramujo hospedeiro está diretamente 
relacionada às condições ambientais. Temperatura entre 
18 e 28°C, água calma e presença de vegetação aquática 
são condições favoráveis para proliferação destes 
moluscos. A esquistossomose é muito comum nas regi-
ões ribeirinhas e áreas irrigadas, principalmente naquelas 
atendidas por sistemas superficiais, onde o irrigante está 
continuamente em contato com a água. Assim, cursos 
de água, canais, tabuleiros e pequenas bacias de irriga-
ção constituem-se nos principais focos. A velocidade da 
água limite para a maioria das espécies é de 0,30 m/s. A 
vegetação aquática, além de reduzir a movimentação da 
água e criar ambiente favorável para a procriação, serve 
também como fonte de alimento aos caramujos. 
O combate aos caramujos pode ser feito através de 
métodos físicos, químicos e biológicos. Os métodos físi-
cos consistem em medidas de saneamento básico e da 
eliminação dos criadouros predominantes. Obras de en-
genharia sanitária previnem não apenas a esquitossomose, 
mas muitas outras doenças como hepatites, salmoneloses 
e giardioses. Os métodos químicos consistem no uso de 
moluscicidas que, em geral, são tóxicos mas não possu-
em efeito residual prolongado. Os métodos biológicos 
consistem no uso de predadores ou competidores. A se-
guir, apresentam-se algumas medidas que podem ser uti-
lizadas para o controle do caramujo em áreas irrigadas. 
Estas, dependendo das condições ambientais, podem ser 
aplicadas em conjunto ou isoladamente. 
Métodos de irrigação - Inundação é o sistema de 
irrigação que proporciona melhores condições à prolifera-
ção de caramujos, seguido dos sistemas por faixas e 
sulcos. Por essa razão, os métodos por aspersão e 
microirrigação devem ser preferidos. 
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Reservatórios - O local para a construção de reserva-
tórios de água deve apresentar declive acentuado para 
evitar margens rasas. Antes do local ser inundado deve-
se promover a retirada do material orgânico existente para 
evitar a proliferação de plantas aquáticas. 
Retificação de cursos de água - Cursos de água 
com leitos tortuosos e obstruídos pela vegetação devem 
ser retificados para possibilitar maior velocidade da água 
e melhor drenagem das terras adjacentes. 
Drenagem - Entre as medidas saneadoras, a drena-
gem superficial é a mais eficaz no combate ao caramujo. 
Devem ser drenados brejos, poças e outros pontos de 
acúmulo de água e locais favoráveis à proliferação dos 
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caramuJos. 
Captação de água - Não se deve permitir a dissemi-
nação de caramujos para dentro da área irrigada. A cap-
tação feita em um ponto profundo e afastado da margem, 
bem como a utilização de telas, contribuem para minimizar 
este problema. 
Canais de condução e distribuição - O revestimen-
to de canais permite maiores velocidades de escoamen-
to, diminui as perdas por infiltração e restringe o desen-
volvimento de plantas aquáticas. Para que possam ser 
drenados periodicamente e não apresentem pontos de 
empoçamento, os canais devem ter declividade uniforme 
e dispor de comportas. 
Controle de vegetação aquática - Um controle rigo-
roso de plantas aquáticas, tanto nas fontes de captação 
quanto nos canais de distribuição, contribui para o con-
trole do caramujo. 
Construção de sanitários - A instalação de fossas 
higiênicas em locais de trabalho, tornando seu uso obri-
gatório, é uma medida que reduz a contaminação de 
caramujos pelas fezes humanas. 
Controle da poluição - As fontes de água não devem 
receber qualquer tipo de matéria orgânica, principalmente 
de origem fecal, pois sua presença estimula a prolifera-
ção de plantas aquáticas. 
Controle coprológico - Exames devem ser realiza-
dos periodicamente em toda população local a fim de di-
agnosticar e tratar infecções ou reinfecções pelo 
Schistosoma mansoni. 
Controle químico - A utilização de produtos quími-
cos deve ocorrer somente na impossibilidade da elimina-
ção de caramujos através de outros métodos. O 
moluscicida utilizado para o controle de caramujos tem 
como base a niclosamida e apresenta alto custo. Pesqui-
sas vem sendo realizadas visando a obtenção de produ-
tos mais eficientes, menos tóxicos e de mais baixo cus-
to. Alguns desses produtos são à base de bis-óxido de tri-n-
butilim, nicotinanilidade e ácido anacárdico, extraídos da 
castanha do caju (Marouelli, 1987). 
Controle biológico - Esse tipo de controle não tem 
demonstrado resultados satisfatórios até o momento. 
Pode, no entanto, ser eficiente quando usado em conjun-
to com outros métodos. A CODEVASF vêm desenvolven-
do um programa de combate à esquistossomose utilizan-
,do o tambaqui (C%ssoma macropomun), um peixe da 
Amazônia adaptado à região do Nordeste e grande preda-
dor de caramujos. O processo consiste em introduzir a 
espécie em áreas inundadas, canais e reservatórios de 
água onde ocorre grande proliferação de caramujos 
(CODEVASF, 1987). 
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Nos últimos anos, grande esforço vem sendo 
despendido pelo Instituto Osvaldo Cruz e outros organIs-
mos nacionais e internacionais visando desenvolver uma 
vacina para a imunização de pessoas à esquistossomose. 
Antfgenos inoculados em camundongos e coelhos mos-
traram uma taxa de proteção em tomo de 50% e 90%, 
respectivamente. Como prosseguimento, estudos deverão 
ser realizados em voluntários humanos em zonas 
endêmicas (Katz,1997). 
Análise da e alimentos 
Uma simples inspeção de áreas de produção de horta-
liças to frutas permite, muitas vezes, constatar que o esta-
do sanitário da água utilizada para irrigação e, por conse-
guinte, dos alimentos, produzidos são ~nac~itáveis. No 
entanto, somente através de exames microbiológicos el 
ou microscópicos é que se poderá ter uma avaliação real 
da situação. 
Dentre os indicadores de contaminação fecal da água 
e de alimentos, as .bactérias coliformes são os mais 
freqüentemente utilizados, baseado principalmente na fa-
cilidade de isolamento e identificação, predominância em 
números relativos e tempo de sobrevivência adequado. 
Rotineiramente, o grau de contaminação fecal é avaliado 
pela contagem de coliformes fecais (Escherichia co"), 
posto que não se multiplicam no ambiente e são abun-
dantes nas fezes humanas e dos animais. Não havendo 
. meios disponíveis na região para contagem de coliformes 
fecais, o índice de coliformes totais pode ser utilizado. 
Confirmado o estado de contaminação, testes específi-
cos poderão ser realizados para analisar a presença de 
patógenos de interesse. Embora testes estejam disponí-
veis para organismos patogênicos específicos, é pratica-
mente impossível saber todos os organismos pr.esentes. 
Alem do mais, o custo para testar todos os organismos 
seria proibitivo. 
Demanda bioquímica de oxigênio (DBO) é um índice 
utilizado para indicar o nível de matéria orgânica em de-
composição na água, que não indica de forma direta o 
grau de contaminação fecal. A matéria orgânica presente 
na água, no entanto, favorece uma maior proliferação de 
microorganismos. 
Classificação e possibilidades de uso 
da água 
Dependendo do grau de contaminação, do tipo de cul-
tura a ser irrigada e do sistema de irrigação adotado, água 
contaminada pode ser utilizada sem maiores problemas 
para fins de irrigação. Uma classificação. da~ águ~s se-
gundo seus usos predominantes, no Território Nacional, 
foi proposta e regulamentada pelo Conselho Nacional do 
Meio Ambiente (Brasil, 1986). Das nove classes 
estabelecidas, três .dizem respeito às possibilidades de 
uso para fins de irrigação (Tabela 2). Os limites apresenta-
dos para cada classe não devem exceder 80% em pelo 
menos cinco amostras mensais colhidas em qualquer mês, 
sob pena de inviabilizar o seu uso. 
As hortaliças e frutas que são consumidas cruas não 
devem ser irrigadas com água contaminada. Em algumas 
situações, no entanto, água contaminada pode ser utiliza-
da na irrigação de culturas, como banana, mamão e man-
ga, que frutifiquem a uma altura tal em que os frutos não 
sejam atingidos por respingos de chuva, desde que não 
aplicada por aspersão. Neste caso, cuidado especial deve 
ser tomado por ocasião das colheitas, onde o contato das 
caixas com o solo pode contaminar os frutos. 
Algumas hortaliças, como o pimentão, berinjela e o 
tomate, não devem ser irrigadas com água contaminada 
além dos limites estabelecidos, mesmo que por sulcos 
ou gotejamento, visto que os frutos, por estarem próximos . 
ao solo, podem ser facilmente contaminados por respin-
gos provocados pela chuva. Irrigação por aspersão com 
água contaminada além dos limites normais pode ser uti-
lizada sem maiores problemas em culturas florestais, du-
rante aquelas fases das culturas perenes onde o produto 
a ser consumido não está presente na planta e no início 
do ciclo de algumas culturas produtoras de grãos, como 
ervilha, e trigo. 
Sempre que possível, ou até que resultados de pesqui-
sa indiquem critérios seguros para decisão, a água de 
irrigação deve estar isenta de agentes patogênicos ou 
dentro dos limites estabelecidos pela legislação em vigor. 
Tabela 2_ Possibilidades de uso da água para irrigação segundo o grau de poluição. 
Cultura 
• 
Hortatiças coflSlITIidas cruas e frutas que 
crescem próximas ao solo e são 
coflSlITIidas cruas sem remoção da película 
Hortaliças e frutas, exc.eto as anteriores 
• 







• rWmero médio provável de collformes por 100 mI de água. 
- OBO: demanda bloqurmlca de oxigênio (5 dilUI. 20 ·e). 
FOII"': Adaptado de Brasil (1986). 
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Esteril de hortal e frutas 
Dada a comprovada capacidade de sobrevivência de 
microorganismos nos vegetais, estes, uma vez contami-
nados, poderão facilmente servir de veiculo na transmis-
são de doenças aos consumidores. Dentre as hortaliças 
consumidas cruas, aquelas cuja inflorescência constitui a 
parte comestível, como brócolos e couve-flor, e as fOlhosas, 
como alface e chicória, com folhas sobrepostas e superfl-
cie irregular são as que mais favorecem à retenção e so-
brevivência de microorganismos nelas depositados pela 
água de irrigação. Por outro lado, hortaliças e frutas que 
apresentam superfície lisa e pequena em relação ao seu 
volume, como tomate, pimentão, berinjela e manga, pos-
suem capacidade reduzida de retenção. Hortaliças que 
se apresentam na forma de cabeça, como o repolho, são 
menos susceptível à contaminação pela água de irriga-
-çao. 
O cozimento é o tratamento mais eficaz na esteriliza-
ção de alimentos. No entanto, grande parte das hortaliças 
e frutas são consumidas na sua forma natural, não rece-
bendo qualquer tipo de tratamento térmico. Neste caso, a 
lavação cuidadosa e o uso de soluções germicidas, como 
ácido acético (presente no vinagre), cloro e hipoclorito de 
sódio (presentes na água sanitária), podem reduzir sensi-
velmente o grau de contaminação dos alimentos. 
A lavação de hortaliças e frutas em água corrente pode 
reduzir a microflora bacteriana em torno de 70%. Dentre 
os germicidas mais comuns, o vinagre de álcool é um dos 
mais eficientes. Diluldo a 2% em água municipal clorada, 
pode proporcionar uma redução acima de 90% na flora 
bacteriana quando os alimentos são imersos em solução 
entre 20 a 30 minutos (Leitão et aI., 1981). Neste caso, os 
alimentos devem ser lavados em água corrente antes e 
depois de serem imersos na solução germicida. Mesmo 
com uma redução significativa da contaminação 
bacteriana, este tratamento não pode ser considerado to-
talmente efetivo. Assim, para uma maior segurança quan-
to ao aspecto higiênico-sanitário dos alimentos, é neces-
sário um aprimoramento nas condições de cultivo, irriga-
ção, colheita e comercialização. 
Tratamento da 
o objetivo principal do tratamento de águas contami-
nadas para fins de irrigação é eliminar ou, pelo menos, 
reduzir à nlveis seguros os microorganismos patogênicos 
presentes na água, a fim de proteger a saúde de agriculto-
res e consumidores. 
A esterilização de grandes volumes de água é um pro-
cesso dispendioso, feito principalmente em estações de 
tratamento para abastecimento público. Diversos proces-
sos podem ser no tratamento da água para re-
moção de patógenos. O processo conjunto de coagula-
ção, sedimentação, filtração e desinfecção qulmica é o. 
mais usado. 
No processo qulmico de tratamento da água, o cloro é 
a substância comumente utilizada, seja na forma de cloro 
gasoso, dióxido de cloro, hipoclorito de sódio ou hipoclorito 
de cálcio. A dosagem e tempo mlnimo de contato para 
esterilização dependem, principalmente, da qualidade da 
água. A dosagem média recomendada de cloro varia entre 
40 a 60 g por m3 de água. A eficacia de cloração esta 
diretamente relacionada ao residual de cloro livre na água. 
Para águas municipais, a dosagem normalmente recomen-
dada deve ser suficiente para se obter um residual de 0,5 
a 1,0 g/m3• No entanto, um residual de cloro livre de 0,1 a 
0,2 g/m3 , por exemplo, pode ser suficiente para uma este-
rilização de 90%, para um tempo de contato de pelo me-
nos três minutos (Tchobanoglous & Schroeder, 1987). 
A Tabela 3 mostra a eficiência média de remoção de 
patógenos para diferentes processos de tratamento conven-
cionais de água e para lagoas de estabilização. Dentre os 
convencionais, o sistema mais efetivo é o de lodo ativado, 
que remove 90 - 99% de vírus, protozoários e helmintos, e 
90 - 99,9% de bactérias. Em contraste, lagoas de estabili-
zação, quando bem projetadas e operadas, podem remover 
acima de 99,9% de bactérias, helmintos e vírus. 
Embora eficientes, métodos convencionais de tratamen-
to apresentam alto custo para fins de irrigação. Lagoas de 
estabilização tem sido um dos métodos de tratamento 
mais recomendados pelo Banco Mundial para regiões tro-
picais, com temperaturas médias acima de 20°C (Shuval, 
1990). O método tem baixo custo, é de fácil operação e 
manutenção e apresenta alta eficiência. O aspecto mais 
importante do tratamento de águas contaminadas utilizando 
lagoas de estabilização é a sua eficácia na remoção de 
patógenos que, em muitos casos, é melhor do que aquela 
atingida por processos de tratamento convencionais (Ta-
bela 3). A principal desvantagem do método é a área ocu-
pada pelas lagoas, que varia entre 5 a 10% da área total a 
ser irrigada. 
A área das lagoas depende de fatores como quantida-
de e qualidade da água a ser tratada, condições climáti-
cas e grau de tratamento requerido. Para regiões de clima 
temperado e quente, o parâmetro 3 m2/pessoa pode ser 
usado para o dimensionamento de lagoas de estabiliza-
ção. A profundidade varia entre 1 ,5 a 2,0 m. O tempo de 
residência de efluentes é o fator mais importante na redu-
ção da concentração de bactérias, devendo ser, em geral, 
de 20 a 25 dias. 
O tratamento da água em lagoas de estabilização uti-
liza processos biológicos naturais e flsicos de baixo cus-
to, como o uso de tela, misturador e sedimentação. A luz 
do sol é a principal fonte de energia extema responsável 
pelo aceleramento dos processos biológicos na decom-
posição de materiais orgânicos. A matéria orgânica é de-
composta por bactérias e outros microorganismos não 
patogênicos, que liberam nutrientes usados na prolifera-
ção e crescimento de algas. As algas produzem oxigênio 
que é por bactérias aeróbicas que purificam as 
águas. As bactérias produzem também gás carbônico, 
que é necessário para as algas realizarem fotosslntese. A 
Figura 1 apresenta um diagrama esquemático dos pro-
cessos envolvidos no tratamento de água em uma lagoa 
de estabilização. Informações adicionais sobre o 
dimensionamento e operacionalização deste método p0-
dem ser obtidas em Shuval (1990). 
A remoção de algas que se acumulam durante o pro-
cesso de tratamento dentro das lagoas é uma operação 
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Tabela 3. Eficiência relativa de processos de tratamento de águas poluídas e contaminadas. 





Filtragem biológica + sedimentação 
Lodo ativado + sedimentação 
Cloração após tratamento biológico 
Lagoas de estabilização 
• OBO: demanda bioquimica de oxigênio. 
DBca 
5 - 10 
15 - 30 
25 - 40 
50 - 85 
50 - 95 
55 - 95 
-
90 - 95 
Eficiência na redução (%) 
Sólidos suspensos Bactérias 
2 - 20 o 
- 90 - 95 
40 - 70 50 - 90· 
70 - 90 40 - 80 
50 - 92 80 - 95 
55 - 95 90 - 99' 
- 98 - 99 
85 - 95 >99.9" 
• Pode cair em 10% para tempos de residência inferiores a 3 horas. 
, Pode diminuir para 60% para sistemas mal aerados. Pode atingir 99,9% para aeração estendida com tempo de retenção hidráulica acima de 
24 horas. 
• Para uma série de pelo menos três lagoas com tempo total de residência acima de 15 dias. • 
Fonte: Adaptado de Shuval (1990). 
O vento 




Se o oxigênio não está presente 
nas camadas superiores da lagoa 
mau cheiro de gases pode ser 
liberado 
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Figura 1. Diagrama esquemático dos processos envolvidos no tratamento de água em uma lagoa de estabilização 
(Fonte: Adaptado de Tchobanoglous & Schroeder, 1987). 
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trabalhosa. As algas, no entanto, apresentam alto teor 
protéico e podem ser usadas como alimentação animal, 
bem como na produção de biogás e adubação orgãnica. 
A contaminação patogênica da água também pode ser 
drasticamente reduzida através de filtros naturais utilizan-
do-se plantas aquáticas. O aguapé (Eichhornia azurea), 
por exemplo, tem sido utilizado no tratamento de águas 
contaminadas por esgotos domésticos, com resultados 
promissores. O processo consiste na passagem da água 
contaminada através de tanques densamente povoados 
por esta espécie, onde é realizada a filtragem biológica. O 
uso de plantas aquáticas, no entanto, pode ser inviável em 
regiões onde se tem problema de esquistossomose, já que 
estas plantas favorecem a proliferação do hospedeiro inter-
mediário da doença. 
Resumo 
As águas superficiais, principalmente nos cinturões 
verdes dos grandes centros urbanos, estão severamente 
contaminadas por patógenos. Hortaliças e frutas, em es-
pecial aquelas consumidas cruas, quando irrigada com 
tais águas podem servir de veículo de transmissão de uma 
série de doenças aos consumidores, tais como amebíase, 
giardíase, verminoses, febre tifóide e cólera. Apesar do 
risco, águas contaminadas têm sido usadas na irrigação 
de produtos alimentícios. Doenças podem ainda ser trans-
mitidas por águas com baixo índice de contaminação fecal, 
como é o caso da esquistossomose. Assim, o controle 
sanitário das águas utilizadas para irrigação é de grande 
importãncia em saúde pública. 
• Aguas contaminadas não devem ser utilizadas para a 
irrigação, principalmente de produtos vegetais que são 
consumidos crus e sem remoção de película. Todavia, 
dependendo do grau de contaminação, espécie vegetal, 
sistema de cultivo e sistema de irrigação adotado, águas 
com níveis moderados de poluição podem ser utilizadas 
sem maiores riscos. O uso de águas contaminadas foi 
regulamentado pela resolução n2 20/86 do Conselho Na-
cional do Meio Ambiente que estabelece a classificação 
das águas segundo seus usos predominantes. 
O grau de contaminação fecal da água e alimentos é 
avaliado preferencialmente pela contagem de coliformes 
fecais. Caso não seja possível, o índice de coliformes to-
tais pode ser usado. Patógenos de interesse podem ser 
identificados através de testes específicos. 
O tratamento de água para fins de irrigação é um pro-
cesso dispendioso que não vem sendo utilizado pelos 
agricultores. Em abastecimento público utiliza-se, 
freqüentemente, o processo conjunto de coagulação, se-
dimentação, filtração e tratamento químico. A cloração é 
uma opção mais barata que pode reduzir sensivelmente a 
pressão infectante de patógenos na água de irrigação. Um 
método altamente eficiente e de baixo custo é o uso de 
lagoas de estabilização. 
Cozimento é o tratamento mais eficaz na esterilização 
de alimentos. O uso de soluções germicidas reduz sensi-
velmente a flora microbiana de hortaliças e frutas 
consumidas cruas mas não pode ser considerado total-
mente efetivo. Maior segurança somente é possível atra-
vés do uso de águas de boa qualidade e de um aprimora-
mento nas condições de cultivo, colheita e comercialização 
dos alimentos. 
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